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AB: NOVELTY - The engine has a driven compressor with a charge 
cooling device into the connection to the engine. A 
backpressure valve (16) is located in the connection (12) 
downstream of the charge cooler (18) . This generates higher 
charging pressure (PI) on the compressor side than on the 
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charging pressure increase with sudden acceleration of engine. 
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valve 36 pressures P1,P2 
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® Vorrichtung zur Ladeluftkuhlung einer aufgeladenen Brennkraftmaschine 

® Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ladeluftkuh- 
lung einer aufgeladenen Brennkraftmaschine, insbeson- 
dere fur Kraftfahrzeuge, mit zumindest einem angetriebe- 
nen Verdichter, der Verbrennungsluft uber eine Leitung 
zur Brennkraftmaschine fordert, wobei in der Leitung ein 
Ladeluftkuhler angeordnet ist. Zur Erhohung des Wir- 
kungsgrades des Ladeluftkuhlers ist stromab von diesem 
ein Ruckstauventil in der Leitung vorgesehen, mittels 
dem verdichterseitig ein hoherer Ladedruck als brenn- 
kraftmaschinenseitig einsteuerbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrirft eine Vorrichtung zur Ladeluftkuh- 
lung einer aufgeladenen Brennkraftmaschine, insbesondere 
fiir Kraftfahrzeuge, gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 5 
spruches 1. 

Zur Erhohung der spezifischen Leistung und des Wir- 
kungsgrades ist es bekannt, Brennkraftmaschinen mit Aufla- 
dung und Ladeluftkuhlung zu betreiben. Schon aus bauli- 
chen Griinden kann dabei der Ladeluftkiihler nicht beliebig 10 
groB sein, so dass immer noch hohe Ladelufttemperaturen 
auftreten konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der gat- 
tungsgemaBen Art vorzuschlagen, mittels der bei geringem 
Mehraufwand die Ladelufttemperatur weiter absenkbar ist, 15 
ohne jedoch den baulichen Auftvand des Ladeluftkiihlers zu 
erhohen, und rait der bei plotzlichem Beschleunigen der 
Brennkraftmaschine eine schnelle Ladedruckerhohung er- 
zielbar ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den kennzeich- 20 
nenden Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost. Vorteil- 
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind den weiteren Pa- 
tentanspriichen entnehmbar. 

ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, in der Verbren- 
nungsluftleitung zur Brennkraftmaschine stromab des Lade- 25 
luftkuhlers ein Riickstauventil anzuordnen, mittels dem ver- 
dichterseiug ein hoherer Ladedruck als brennkraftmaschi- 
nenseitig benotigt einsteuerbar ist. Mit der verdichterseiti- 
gen Ladedruckerhohung geht eine Temperaturerhohung der 
Verbrennungsluft einher, die das Temperaturgcfalie am La- 30 
deluftkuhler entsprechend vergroBert und eine hohere Kuhl- 
leistung bewirkt. Wird die unter erhohtem Ladedruck ste- 
hende Verbrennungsluft am Riickstauventil auf den regula- 
ren Ladedruck wieder entspannt, so sinkt die Temperatur auf 
einen entsprechend tieferen Wert ab. 35 

Sofern die Brennkraftmaschine mit einer kennlinienab- 
hangigen Ladedruckkurve betrieben wird, kann das Riick- 
stauventil in diese Regelung des Ladedruckes eingebunden 
sein, so dass jeweils bei hoher anstehendem Ladedruck das 
Riickstauventil aktiviert und eine erhohte Ladeluftkuhlung 40 
verwirklicht ist. 

Femer kann - sofern die Brennkraftmaschine eine By- 
passregelung zur Begrenzung des maximalen Ladedruckes 
aufweist - die Regelung des Riickstauventiles mit der Rege- 
lung des Bypassventiles logisch verkniipfl sein, so dass im 45 
wesentlichen erst der brennkraftmaschinenseitige Lade- 
druck, dann durch Aktivierung des Riickstauventiles der er- 
hohte Ladedruck und schlieBlich iiber das Bypass ventil der 
maximal zulassige Ladedruck gesteuert werden. 

Zudem kann bei einer plotzlichen Leistungsanforderung 50 
an die Brennkraftmaschine das Riickstauventil - falls akti- 
viert - kurzzeitig aufgesteuert werden. Dies fiihrt zu einer 
nahezu schlagartigen Erhohung des Ladedruckes P2 und zu 
einem sofortigen Leistungsanstieg (z. B. fur Uberholvor- 
gange des Kraftfahrzeuges). 55 

Das Riickstauventil kann pneumatisch, bevorzugt jedoch 
elektrisch gesteuert sein, z. B. iiber ein elektromagnetisches 
oder elektromotorisches Stellglied. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist im folgenden 
mit weiteren Einzelheiten naher erlautert. Die schematische 60 
Zeichnung zeigteine Brennkraftmaschine mit einer Vorrich- 
tung zur Ladeluftkuhlung, mit einem Abgasturbolader mit 
einem Bypassventil und einem in der Verbrennungsluftlei- 
tung angeordnetem Riickstauventil. 

Eine aufgeladene Brennkraftmaschine 10 herkommlicher 65 
Bauart, z. B. eine Vierzylinder-Hubkolben-Brennkraftma- 
schine fiir ein Kraftfahrzcug, weist ansaugseitig eine Ver- 
brennungsluft-Leitung 12 auf, die iiber einen Ansaugvertei- 
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ler 14 an die Brennkraftmaschine 10 angeschlossen ist. 

In der Leitung 12 sind unter anderem ein Riickstauventil 
16 und stromauf dazu ein Ladeluftkiihler 18 angeordnet. 

Das Riickstauventil 16 weist ein bewegliches Ventilele- 
ment 20 auf, mittels dem der Durchflussquerschnitt der Lei- 
tung 12 mehr oder weniger aufsteuerbar ist. Das Ventilele- 
ment 20 wird von einem nicht dargestellten elektromotori- 
schen Stellglied bcwegt, welches Stellglied iiber eine elek- 
trische Leitung 22 mit einem elektronischen Steuergerat 24 
verbunden ist; das Steuergerat 24 kann ein auch die anderen 
Funktionen wie Ziindung und Kraftstoffeinspritzung der 
Brennkraftmaschine 10 steuerndes Motorsteuergerat sein. 

Stromauf des Ladeluftkiihlers 18 ist in die Leitung 12 ein 
Verdichter 26 eingeschaltet, der Teil eines Abgasturboladers 
28 ist, der iiber einen Luftfilter 27 Verbrennungsluft ansaugt 
und diese unter einem definierten Ladedruck P der Brenn- 
kraftmaschine 10 zufuhrt. 

Die den Verdichter 26 antreibende Abgasturbine 30 des 
Abgasturboladers 28 sitzt in einer nur teilweise dargestellten 
Abgasleitung 32 der Brennkraftmaschine 10. Der Abgas- 
strom kann zur Regelung der Leistung des Abgasturboladers 
28 iiber eine Bypassleitung 34 mittels eines Bypassventiles 
36 abgesteuert werden. Das elektrisch gesteuerte Bypass- 
ventil 36 ist iiber eine elektrischc Leitung 38 ebenfalls mit 
dem Steuergerat 24 verbunden. 

Ferner sind in der Leitung 12 stromauf des Riickstauven- 
tiles 16 und in dem Ansaugverteiler 14 stromab des Riick- 
stauventiles 16 Drucksensoren 40, 42 vorgesehen, die iiber 
elektrische Leitungen 46, 48 mit dem Steuergerat 24 ver- 
bunden sind und druckrelevante Sign ale p! und P 2 abgeben. 

Zur Verbesserung der Kuhlleistung des Ladeluftkiihlers 
18, der ein Luft-Wasser- oder ein Luft-Luft-Warmetauscher 
sein kann, wird iiber das Riickstauventil 16 der Druck Pi in 
der Leitung 12 stromauf des Ruckstauventiles 16 durch ent- 
sprechende Querschnittsverminderung erhoht, z. B. wie 
folgt: 

Es sei angenommen, die Temperatur der Verbrennungs- 
luft in der Leitung 12 ist 30°C und der Druck 1000 mbar. 
Bei isentroper Verdichtung der Verbrennungsluft mittels des 
Verdichters 26 auf 1760 mbar stcigt die Temperatur der Ver- 
brennungsluft auf ca. 78°C. Wird die Verbrennungsluft duch 
den Ladeluftkiihler 18 gefuhrt, so kann sie auf ca. 56°C ab- 
gekuhlt werden. 

Wird jedoch die Verbrennungsluft verdichterseitig auf- 
grund des Riickstauventiles 16 bei gleichem Ausgangsdruck 
1000 mbar und gleicher Temperatur 30°C auf 3000 mbar 
verdichtet, so erwarmt sie sich auf ca. 142°C und wird in 
dem Ladeluftkiihler 18 auf etwa 91°C abgekiihlt. Bei der 
folgenden isentropen Entspannung der Verbrennungsluft am 
Riickstauventil 16 stromab von diesem failt die Temperatur 
schlieBlich auf ca. 35°C. 

Die Temperatur der der Brennkraftmaschine 10 zugefuhr- 
ten Verbrennungsluft konnte somit bei baulich unverander- 
tem Ladeluftkiihler 18 um 21°C bzw. um ca. 40% gesenkt 
werden. 

Das elektronische Steuergerat 24 steuert das Riickstau- 
ventil 16 und das Bypassventil 36 derart, das zunachst bei 
vollem Offnungsquerschnitt des Ruckstauventiles 16 (also 
ohne Riickstau) der gewunschte Ladedruck P 2 fur die 
Brennkraftmaschine 10 erreicht wird. 

Nach Erreichen des gewiinschten Ladedruckes P2 wird 
bei weiter ansteigender Verdichterlei slung das Riickstau- 
ventil 16 aktiviert und sukzessive der Ladedruck Pi bei im 
wesentlichem gleichbleibenden Ladedruck P 2 erhoht, wo- 
durch wie vorbeschrieben der Wirkungsgrad des Ladeluft- 
kiihlers 18 erhoht bzw. die Verbrennungslufttemperatur stro- 
mab des Riickstauventiles 16 abgesenkt wird. 

Bei Erreichen eines maximal zulassigen Ladedruckes Pi 
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(Ladedruck Pi und daraus resultierender Abgasgegendruck 
sind entsprechend abzusurnmen) wird dann zur Verraeidung 
eines weiteren Druckanstiegs zunehmend das Bypassventil 
36 aufgesteuert. 

Wird die Leistungsanforderung an die Brennkraftma- 5 
schine 10 plotzlich erhoht - z. B. durch schnelles Offhen ei- 
ner n. d. Drosselklappe oder durch schnelles Gasgeben - so 
wird Liber das Steuergerat 24 das Riickslauventil 16 kurzzei- 
tig voll geoffhet, so dass der Ladedruck P 2 schlagartig er- 
hoht und die Brennkraftmaschine 10 kurzzeitig uberladen 10 
wird (sogenannter over boost). Dies fiihrt zu einer kurzzeiti- 
gen sofort einsetzenden Leistungserhohung. 

Die Erfindung ist nicht auf das gezeigte Ausfuhrungsbei- 
spiel beschrankt. So konnen das Ruckstauventil 16 und/oder 
das Bypassventil 36 auch pneumatisch iiber entsprechende L5 
Membranmotoren abhangig von den Driicken P t und P 2 und 
- sofern in der Verbrennungslurtleitung 12 auch zur Lei- 
stungssteuerung der Brennkraftmaschine 10 eine willkiirlich 
steuerbare Drosselklappe angeordnet sein sollte - auch ab- 
hangig von einem stromab dieser Drosselklappe liegenden 20 
Druck P3 gesteuert werden. 

Anstelle eines Abgasturboladers kann auch ein mecha- 
nisch angetriebener Lader (Kompressor) verwendet sein. 



Patentanspriiche 25 

1. Vorrichtung zur Ladeluftkuhlung einer aufgelade- 
nen Brennkraftmaschine, insbesondere fur Kraftfahr- 
zeuge, mit zumindest einem angetriebenen Verdichter, 
der Verbrennungsluft iiber eine Leitung zur Brennkraft- 30 
maschine fordert, wobei in der Leitung ein Ladeluft- 
kiihler angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass 
stromab des Ladeluftkiihlers (18) ein Ruckstauventil 
(16) in der Leitung (12) vorgesehen ist, mittels dem 
verdichterseitig ein hoherer Ladedruck (Pi) als brenn- 35 
kraftmaschinenseitig (P 2 ) einsteuerbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Ruckstauventil (16) steuerungstech- 
nisch in die Ladedruckregelung der Brennkraftma- 
schine (10) eingeschaltet ist. 40 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Ruckstauventil (16) bei Errei- 
chen des maximalen Ladedruckes (P 2 ) der Brennkraft- 
maschine (10) einsetzt und verdichterseitig einen er- 
hohten Ladedruck (Pi) einsteuert. 45 

4. Vorrichtung nach einem oder mehrercn der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Ruck- 
stauventil (16) bei einer Brennlaaftmaschine (10) mit 
Abgasturboladung und einem Bypassventil (36) mit 
der Bypasssteuerung (24) logisch verkniipft ist. 50 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei Erreichen eines maximalen Lade- 
druckes (Pi) stromauf des Ruckstauventiles (16) das 
Bypassventil (36) zu offhen beginnt. 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspril- 55 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Ruck- 
stauventil (16) ein elektrisch verstellbares Drosselven- 

til ist, mit dem der Offhungsquerschnitt der Leitung 
(12) steuerbar ist. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher- 60 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Ruckstauventil (16) bei einer plotzlichen Lei- 
stungsanforderung an die Brennkraftmaschine (10) 
kurzzeitig aufsteuerbar ist. 
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